





























































































































































前頭前野の局所電場電位（Local Field Potential: LFP）が、シータ帯域と呼ばれる4～
10Hzの周波数帯で位相を協調させることを示し、これをシータ位相協調と呼んだ。次
に、このシータ位相協調の強さとラットの反応時間の関係を調べたところ、予測可能
系列の最初の反応中のシータ位相協調が、その後の２番目と３番目の反応時間と負の
  
相関を示すこと、またそのような相関が予測不可能系列では見られないことがわかっ
た。さらに予測可能系列においてのみ、海馬の神経細胞（ニューロン）の発火が前頭
前野のLFPの位相と相関していることもわかった。これらの結果から、順序の想起に
基づき行動を制御する際、海馬と前頭前野の協調的活動が重要であることが示唆され
た。このような行動測定と電気生理学的記録を組み合わせた多様な解析と、そこから
得られた成果はきわめて独自性の高いものである。この実験の成果も、すでに神経科
学の国際誌に掲載され、高く評価されている。 
第４章では、予測可能系列と予測不可能系列において反応するホールが同じ場合に
注目し、海馬と前頭前野のニューロンの発火率を解析している。そして、２番目のホ
ールの位置が２つの系列間で同じであっても、海馬と前頭前野のニューロンの発火率
は異なっていることがわかった。この結果から論者は、予測可能系列と予測不可能系
列の違いが、海馬と前頭前野のニューロンの発火率によって弁別されている可能性を
示唆している。そして第３章の結果と合わせて考えると、最初の反応中では、海馬と
前頭前野間のLFPのシータ位相協調が２番目と３番目の行動制御に重要な役割を果た
しており、２番目の反応中では、海馬と前頭前野それぞれのニューロンの活動が３番
目の行動制御に重要であると結論づけている。順序情報に基づく行動中の海馬と前頭
前野の協調、ならびにそれら各部位のニューロン活動の役割を体系的に比較し解析し
た成果は見事であり、国内外の学会で発表した際にも大いに注目を集めた。 
第５章では、海馬と前頭前野からなる神経回路を中心に置き、順序情報処理の神経
基盤をさらに解明するための研究方略について展望している。そして、順序情報処理
を担う神経回路の全体像を、より広範囲な脳部位を含む機能的な神経回路として明ら
かにしていく方法について考察し、特定の神経回路の活動を光刺激により操作する光
遺伝学（オプトジェネティクス）など、神経科学における新しい実験手法を導入した
有望な研究方略を提案している。 
このような一連の実験研究と考察からなる本論文が、順序情報処理を実現する脳内
メカニズムの理解を大きく前進させたことは疑いない。一方、運動出力の順序に関わ
るとされる補足運動野や大脳基底核については直接調べられていない。また、本研究
で調べた３段階よりも長い順序系列の処理には、より高次な記憶や予測が関わるであ
ろうが、その脳内メカニズムは不明のまま残されている。しかし論者がそれらの問題
についても今後精力的に研究を進め解明していくであろうことは、十分期待できる。 
以上、審査したところにより、本論文は博士（文学）の学位論文として価値あるも
のと認められる。2017年2月14日、調査委員４名が論文内容とそれに関連した事柄に
ついて口頭試問を行った結果、合格と認めた。なお、本論文は、京都大学学位規程第
１４条第２項に該当するものと判断し、公表に際しては、当分の間、当該論文の全文
に代えてその内容を要約したものとすることを認める。 
 
